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RESUMO: O desenvolvimento da humanidade, desde os mais remotos 
tempos, foi e continua sendo submetido a constantes desafios, testando 
sua capacidade de sobrevivência. Acontecimentos desastrosos causados 
por incêndios ao longo da história propiciaram a criação de mecanismos le-
gais, impulsionados pela necessidade de construir ambientes seguros. 
Mostrou-se, a importância do arquiteto, profissional responsável pelo pro-
jeto de arquitetura e pelo gerenciamento dos projetos complementares, 
conheça os sistemas de revestimento contra incêndio a fim de evitar inter-
venções inadequadas, que não seja conveniente com o projeto idealizado. 
O objetivo deste trabalho é analisar os processos e materiais para revesti-
mento contra incêndio em edificações com estruturas metálicas de aço e o 
seu grau de influência no projeto de arquitetura. A partir da pesquisa veri-
ficou-se que os diversos processos construtivos interagem com a arquitetu-
ra, dependendo da opção dos materiais e dos processos de execução. Veri-
ficou-se que os diversos sistemas de proteção contra incêndio incorpora-
dos à edificação por meio de revestimentos, interagem com projeto de ar-
quitetura, e que por solicitação normativa, deve ser prevista a proteção 
dos elementos estruturais, a fim de evitar a instabilidade estrutural. Con-
cluiu-se, que os diversos processos construtivos de revestimentos de pro-
teções contra incêndio, não for repassado em sua vivência acadêmica, ha-
verá dificuldades de se elaborar um projeto de edificações segura e mini-
mizar as intervenções no projeto de arquitetura. 
Palavras-chave: Incêndio, Proteção contra incêndio, Arquitetura. 
 
Architectural design - fire protection of structural steel elements 
ABSTRACT: The development of mankind, since ancient times, was and 
remains subjected to constant challenges, testing their capability to sur-
vive. Disastrous events caused by fire throughout history led to the crea-
tion of legal mechanisms, driven by the need to build secure environments. 
It has been shown the importance for the architect, professional responsi-
ble for the architectural design and the management of complementary 
projects, to learn about fire coating systems in order to prevent inappro-
priate interventions, which is inconvenient for the idealized design. The ob-
jective of this study is to analyze the processes and materials for fire coat-
ing in buildings with metal structures of steel and their degree of influence 
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on architectural design. The research found that the various construction 
processes interact with the architecture, depending on the choice of mate-
rials and execution processes. It was found that the various fire protection 
systems incorporated into the building through coatings interact with ar-
chitectural design, and that by a legal request, must foresee the protection 
of structural elements in order to avoid structural instability. It was con-
cluded that if the different construction processes involving the use of 
coating protections against fire is not worked in their academic experience, 
there will be difficulties to create a safe building design and minimize the 
interventions in architectural design. 
Keywords: Fire, Fire protection, Architectural Project 
 
1 INTRODUÇÃO 
 
A prevenção contra incêndio em edifica-
ções evoluiu a partir de acontecimentos 
desastrosos causados por incêndios ao lon-
go da história. A avaliação destes desastres 
levou a criação de mecanismos legais, im-
pulsionados pela necessidade de construir 
ambientes seguros. 
Segundo Ono (2007), a importância do 
conhecimento mais amplo de uma edifica-
ção segura contra incêndio pode resultar 
em alternativa viável, que traduza os con-
ceitos mínimos necessários em uma obra 
funcional, estética e segura, sem que a cria-
tividade possa ser afetada e comprometida.  
A grande dificuldade da elaboração de 
um projeto de edificação que contemple 
exigências da segurança contra incêndio 
está na formação acadêmica dos profissio-
nais. Segundo Seito et al. (2008), os currícu-
los dos cursos de arquitetura e engenharia 
têm um conteúdo extenso e apertado, não 
possibilitando transmitir outros conheci-
mentos. Assim, é necessária uma profunda 
reformulação para que o conteúdo de segu-
rança contra incêndio (SCI) seja absorvido. 
A presente pesquisa tem como foco prin-
cipal o revestimento contra incêndio em 
elementos estruturais em aço (vigas, lajes e 
pilares) sujeitos às altas temperaturas em 
situação de incêndio e a sua interação com 
o projeto de edificação, sendo que as pro-
teções contra o fogo dos elementos cons-
trutivos em concreto e madeira, assim co-
mo, o risco de incêndio não foram tratadas 
no presente artigo.    
A análise financeira detalhada dos custos 
de aplicações e manutenções das proteções 
contra o fogo também não foi objeto desta 
pesquisa, e sim informações pertinentes, 
associadas aos tipos de opções de menores 
custos.   
 
2 SEGURANÇA CONTRA INCÊNDIO NO 
ENSINO DE ARQUITETURA E URBANISMO  
 
2.1 Educação e a Segurança Contra Incêndio 
 
Em países desenvolvidos, a preocupação 
na SCI já vem sendo observada desde muito 
tempo. No Brasil, somente, após os aconte-
cimentos desastrosos, principalmente, com 
os incêndios nos edifícios Andraus, em 
1972, e Joelma, em 1974, a comunidade 
acadêmica foi alertada para essa necessida-
de, obrigando o desenvolvimento de pes-
quisas, criando uma nova mentalidade de 
se pensar e agir na prevenção e combate 
contra incêndio. 
Rosso (1975 apud ONO, 2007), após o si-
nistro do Edifício Joelma, comenta:  
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Torna-se iminente a necessidade de fusão en-
tre medidas normativas e o processo de con-
cepção do projeto de edificações, de maneira 
a potencializar o fator de segurança nas edifi-
cações no que tange à proteção estrutural e 
de bens, assim como na salvaguarda de vidas, 
aliados aos aspectos de habitabilidade 
(ROSSO, 1975 apud ONO, 2007).  
 
De acordo com Ono (2007), o trabalho de 
Rosso resultou numa apostila intitulada “In-
cêndio e Arquitetura”, que serviu de base 
para a formação de duas gerações de pes-
quisadores na área de segurança contra 
incêndio. A mesma autora defende a ideia 
de que as regulamentações existem para 
garantir que o nível mínimo de segurança 
seja exigido e atendido. Por outro lado, sem 
a compreensão conceitual das exigências, o 
arquiteto também não possui ferramentas 
para propor soluções alternativas de proje-
to que resultem numa edificação igualmen-
te, ou até mais segura e estética/funcional-
mente satisfatória, tolhendo, assim, a liber-
dade criativa. Conclui que é importante 
lembrar que não há, no Brasil, informações 
técnicas voltadas ao tema e dirigidas aos 
arquitetos e estudantes de arquitetura, cri-
ando, assim, uma lacuna a preencher, tanto 
com a sistematização das informações dis-
poníveis no Brasil e no exterior, como com a 
discussão de sua adequabilidade e impor-
tância. 
Nesse cenário, verifica-se que a forma-
ção de arquitetos e de engenheiros tem 
dado pouca ênfase para a SCI nas edifica-
ções; isso tem levado às práticas com baixa 
exigência em relação ao controle do risco 
de incêndio.  
Seito et al. (2008) comentam: 
 
Caso se decidisse implantar cursos de SCI em 
todos os cursos de arquitetura e engenharia, 
seria um desastre, pois não existem quadros 
de professores suficientes para ministrar tais 
cursos. Existem apenas alguns professores o-
rientando alunos de pós-graduação nessa á-
rea de conhecimento (SEITO et al. 2008, p. 
10). 
 
Normalmente, o arquiteto tem obrigação 
de definir as medidas de proteção passiva 1 
e também deve ter noções básicas dos prin-
cípios da proteção ativa 2, pois, somente 
assim, pode garantir que os sistemas não 
sejam instalados de forma inadequada, pre-
judicando o projeto de edificações como 
um todo.  
 
2.2 Formação do arquiteto e o projeto em 
estrutura metálica 
 
Percebe-se que há grandes dificuldades 
de se projetar uma edificação que contem-
ple os requisitos de segurança contra in-
cêndio em estruturas de concreto armado, 
usualmente conhecida no meio acadêmico, 
nos cursos de arquitetura. Nas estruturas 
metálicas, acrescentam-se outros fatores, 
que tornam os projetos de edificações com 
diferentes formas de interpelações, às ve-
zes de difícil compreensão, para os que não 
estão familiarizados com esse sistema. Um 
importante fator a ser considerado nesse 
processo refere-se à formação específica de 
                                                 
1
 Conjunto de medidas incorporado ao sistema construti-
vo do edifício, sendo funcional durante o uso normal da 
edificação e que reage passivamente ao desenvolvimen-
to do incêndio, não estabelecendo condições propícias 
ao seu crescimento e propagação, garantindo a resistên-
cia ao fogo, facilitando a fuga dos usuários, a aproxima-
ção e o ingresso no edifício para o desenvolvimento das 
ações de combate (NBR 14432:2001). 
2
 Tipo de proteção contra incêndio que é ativada manual 
ou automaticamente em resposta aos estímulos provo-
cados pelo fogo, composta basicamente das instalações 
prediais de proteção contra incêndio (NBR 14432:2000). 
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profissionais da construção civil, na área de 
segurança contra incêndio.  
Zanettini (2007) indica que “na arquite-
tura do mundo inteiro, não há nada mais 
significativo do que o aço. É uma solução 
tecnológica avançada, limpa e que pressu-
põe os mais variados desenhos para aero-
portos, galpões, arenas, entre outros espa-
ços”. 
O sistema de construção em aço tem a 
sua forma lógica de trabalhar para a condi-
ção arquitetônica e especial mais correta, 
envolvendo diversos detalhamentos cons-
trutivos, dentre os quais, a revestimento 
contra incêndio, que desempenha um papel 
importante nesse sistema. A busca insisten-
te para compor uma solução harmoniosa de 
fácil execução, menor interferência no pro-
jeto de edificações e com custo comparati-
vamente baixo, deve ser motivo de atenção 
dos arquitetos. 
 
2.3 Estrutura curricular dos cursos de ar-
quitetura e urbanismo e a segurança con-
tra incêndio 
 
As estruturas curriculares dos cursos de 
arquitetura, de forma geral, apresentam 
lacunas consideráveis, quando o assunto é 
segurança contra incêndio, principalmente, 
ao tratar-se de estruturas metálicas. A defi-
ciência com que o tema é tratado, não so-
mente em estruturas de aço, mas também, 
em estruturas de concreto, impossibilitam 
ao arquiteto conceber projetos de edifica-
ções, que atendam às necessidades de uma 
obra segura, quando submetida a incêndio. 
Carvalho (2010) 3, em entrevista ao Por-
tal da Arquitetura, Engenharia e Construção 
                                                 
3
 Professora livre-docente, Mônica Junqueira de Carva-
lho, leciona a disciplina História da Arquitetura Contem-
– E-construmarket - AECweb, tratando do 
tema “Arquitetura brasileira: um triste ce-
nário”, ao ser indagada sobre a perda de 
espaço do arquiteto no mercado imobiliá-
rio, e como isso se revela, responde:  
 
Essa perda de espaço pode ser constatada na 
defasagem que existe entre o que se discute 
nos meios acadêmicos e o que se faz no mer-
cado imobiliário. De um modo geral, essa ar-
quitetura é criticada nos meios acadêmicos 
que não reconhecem o que é construído co-
mo boa arquitetura. Algumas questões se co-
locam: nós estamos ensinando para quem? 
As pessoas saem da faculdade e estão indo 
trabalhar aonde? Considero que existe um 
divórcio entre o que se faz lá fora e o que se 
fala na academia. (CARVALHO, 2010).  
 
Constata-se essa separação, mais acen-
tuadamente do que expõe Carvalho (2010), 
quando o assunto tratado é SCI nos cursos 
de Arquitetura e Urbanismo. 
 
3 MATERIAIS USADOS PARA REVESTIMEN-
TO CONTRA INCÊNDIO 
 
Os materiais de revestimento contra in-
cêndio, como, projetados, gesso acartonado 
resistente ao fogo - GARF, tintas intumes-
centes, alvenarias de blocos de concreto ou 
cerâmico, entre outros, são importantes na 
proteção estruturas metálicas submetidas 
às altas temperaturas, minimizando o fluxo 
de calor para determinado tempo requerido 
de resistência ao fogo - TRRF.   
 
3.1 Materiais rígidos ou semirrígidos 
 
Os materiais rígidos são geralmente ele-
mentos pré-fabricados fixados à estrutura 
                                                                               
porânea na faculdade de Arquitetura e Urbanismo da 
USP. 
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na maior parte por meio de pinos de aço. 
Os semirrígidos são feitos com materiais 
fibrosos como lã de rocha, em geral, aglo-
merado com resinas, com propriedades 
térmicas bastante semelhantes ao das man-
tas (Quadro 1).  
 
Quadro 1: Materiais rígidos ou semirrígidos produzidos e em-
pregados no mercado brasileiro. 
Frame 1: Rigid or semi rigid materials produced and used in the 
brazilian market. 
PRODUTO FABRICANTE MATERIAL 
PEM Thermax Rockfibras Lã de rocha basáltica 
Firemaster Morganite do Brasil Fibra cerâmica 
Firewrap B6 Morganite do Brasil Fibra cerâmica 
Placo Placo do Brasil Gesso acartonado 
Knauf Knauf do Brasil Gesso acartonado 
Gypsum Lafarge Gesso acartonado 
Fonte: Seito et al. (2008, p.156). 
 
Conforme Pannoni (2009), os materiais 
rígidos ou semirrígidos podem ser aplicados 
a seco, tanto na forma de “caixas“ quanto 
de “envolventes“. 
 
3.2 Materiais projetados 
 
Revestimentos projetados contra fogo 
são os mais empregados na construção civil 
brasileira, e apresentam excelentes desem-
penhos como revestimento contra incêndio, 
sendo resistentes a chamas e às altas tem-
peraturas e atendem aos TRRF superiores 
com o que determina a NBR 14432/2001. 
De acordo com Seito et al. (2008), esses 
materiais são conduzidos, dentro do equi-
pamento de aplicação, na condição seca 
(fibras projetadas) ou úmida (materiais de 
base gesso contendo vermiculita) como po-
de ser observado no Quadro 2. 
 
Quadro 2: Materiais projetados empregados no mercado brasi-
leiro. 
Frame 2: Designed materials used in the brazilian market. 
PRODUTO FABRICANTE REPRESENTANTE 
NO BRASIL 
Blaze Shield II Isolatek internacional Morganite do Brasil 
Cafco 300 Isolatek internacional Morganite do Brasil 
Fendolite Isolatek International Morganite do Brasil 
Pyrolite 15 HY  Carboline Unifrax Brasil 
Pyrolite 22  Carboline Unifrax Brasil 
Pyrolite 40  Carboline Unifrax Brasil 
Termosist Grupo Sistema Produzido no Brasil 
Isobrax  Magnesita Produzido no Brasil 
Isopiro Eucatex Produzido no Brasil 
Isopiro LV Eucatex Produzido no Brasil 
Monokote MK6 Grace Grece do Brasil 
Fonte: Seito et al. (2008, p. 56). 
 
Esse bom desempenho contra incêndio 
associado a um custo atrativo, tem possibi-
litado a uma utilização em escala maior se 
for comparada a outros revestimentos, 
mesmo não apresentando uma boa aparên-
cia onde se busca uma estética aprimorada. 
 
3.3 Tintas intumescentes 
 
Um sistema intumescente possui, de 
modo geral, três componentes: um primer, 
a tinta intumescente (a fase que reage) e 
um selante (a pintura de acabamento). Em 
algumas situações, o primer ou o acaba-
mento podem não ser necessários. 
Segundo Seito et al. (2008), os revesti-
mentos intumescentes mais empregados na 
construção de edifícios podem ser tanto de 
base solvente quanto base de água, e tipi-
camente possuem uma espessura de pelícu-
la seca menor do que 3mm. 
 
4 REVESTIMENTO CONTRA FOGO EM ELE-
MENTOS ESTRUTURAIS DE AÇO E A INTE-
RAÇÃO COM O PROJETO DE ARQUITETU-
RA DE EDIFICAÇÕES 
 
O revestimento contra fogo dos compo-
nentes de aço de uma estrutura apresenta 
uma variedade de arranjos e soluções, atre-
lados aos valores estéticos, resistência, cus-
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to, entre outros, que o arquiteto deve co-
nhecer quando da elaboração do projeto de 
edificações. 
 
4.1 Revestimento contra fogo em elemen-
tos estruturais  
Em pilares e vigas, deve-se concentrar 
maior atenção quando da necessidade de 
protegê-los contra as chamas e altas tem-
peraturas, em situação de incêndio, devido 
aos esforços a que estarão sujeitos. Igual-
mente, não de se devem desprezar as lajes 
quanto às solicitações a que estarão subme-
tidas.  
 
4.1.1 Pilares 
 
Quanto à forma de aplicação de revesti-
mento contra fogo em pilares, ela pode a-
presentar características inerentes ao am-
biente e à aparência (conforme Figura 1). 
 
Figura 1: Forma de aplicação de revestimento contra incêndio 
em pilares. 
Figure 1: Application method for fire coating on pillar. 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 26) 
 
Os perfis mais comuns utilizados em pila-
res nas estruturas de aço são os perfis H e 
os tubulares. O primeiro apresenta a vanta-
gem de ser aberto, facilitando a ligação com 
as vigas e sua manutenção. Os segundos 
apresentam a vantagem de grande rigidez, 
mas têm contra si a maior dificuldade na 
concepção das ligações e o problema da 
deterioração ocorrer de dentro para fora, 
dificultando o aspecto da manutenção. 
A seguir serão apresentadas as alternati-
vas de revestimento contra fogo em pilares: 
A) Pilares protegidos por paredes de blo-
cos 
a1) Pilares integrados com paredes de 
blocos (interno/externo)  
Elementos de aço podem ser parcialmen-
te integrados (conforme Figura 2), ou com o 
mínimo de exposição do perfil, (conforme 
Figura 3), entretanto, uma solução inter-
mediária pode ser utilizada, quando o perfil 
apresentar uma área maior de exposição às 
chamas e ao calor que as demais soluções 
(Figura 4). 
Na interação com o projeto de edifica-
ções, as soluções apresentadas, nas Figuras 
2 e 3, pouco interferem em acréscimo di-
mensional, principalmente quando o perfil 
utilizado apresenta dimensões que possibi-
litem uma aproximação com espessuras das 
paredes. Ao integrá-los na alvenaria, conse-
gue-se uma diminuição da área exposta ao 
fogo, resultando economia com material de 
revestimento contra fogo ou até eliminan-
do-os.  
 
Figura 2: Pilar parcialmente integrado à parede de blocos. 
Figure 2: Pillar partially integrated into a wall of blocks. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Vargas et al. (2010, p. 47). 
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Figura 3: Pilar interno incorporado às paredes. 
Figure 3: Internal Pillar incorporated into walls. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Andrade (2010, p. 116) 
 
O aspecto de acabamento (aparência), 
principalmente, como ilustrado na Figura 4, 
dependerá da criatividade do arquiteto, em 
situação em que, complementos de acaba-
mento (revestimento) ou mesmo uso da 
estrutura aparente, podem ser soluções 
viáveis. 
 
Figura 4: Pilar parcialmente incorporado às paredes.  
Figure 4: Pillar partially incorporated into the walls. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Coelho (2007, p. 31) 
 
a2) Pilares periféricos (externo) integra-
dos com paredes de blocos 
Vários são os arranjos que podem fazer 
parte de detalhamento de projeto de edifi-
cações em estrutura metálica. Assim, desta-
cam-se, dentre elas, algumas que mais in-
terferem em acréscimo dimensional, (Figura 
5a), e acabamento (estética) (Figura 5b). 
 
Figura 5: Pilares de fachada, interfaces com alvenaria. 
Figure 5: Front Pillars, interfaces with masonry. 
 
 
 
 
 
 
(5a - Linha)                                                    (5b - Canto) 
(5a - Line)                                                      ( 5b - Corner) 
Fonte: Vargas e Silva (2003, p. 63). 
 
O posicionamento dos pilares em relação 
à alvenaria é necessário ser bem estudado, 
pois, simples arranjo da posição relativa 
entre pilares e alvenaria pode proporcionar 
economia significativa de revestimento con-
tra fogo e altas temperaturas. 
 
B) Pilares mistos (aço/concreto), protegi-
dos por concreto 
Seito et al. (2008) defendem a ideia de 
que as estruturas mistas de aço e de con-
creto são aquelas em que ambos os materi-
ais trabalham de forma solidária para resis-
tir aos esforços externos. Em situação de 
incêndio, há transferência de calor entre os 
elementos estruturais.  
Há três tipos de pilares mistos: totalmen-
te revestidos por concreto (enclausurados), 
parcialmente revestidos por concreto, e 
tubulares preenchidos com concreto, que 
pouco interfere em acréscimo dimensional 
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e possibilitam um bom acabamento (estéti-
ca), (Figura 6). 
 
Figura 6: Tipos de seções transversais de pilares mistos. 
Figure 6: Types of cross sections of mixed pillars. 
 
a) Perfil I ou H totalmente            b) Perfil I ou H parcialmente  
   revestido com concreto           revestido com concreto 
a) I or H shape, totally lined     b) I or H shape, partially  
   with concrete                            lined with concrete 
 
 
 
 
 
 
 
c) Perfil tubular retangular           d) Perfil tubular circular pre- 
    preenchido com concreto        enchido com concreto 
c) Rectangular tubular shape,      d) Circular tubular shape,  
    lined with concrete                    lined with concrete 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: ABNT (2013, p. 34). 
 
Algumas desvantagens da proteção com 
concreto são o custo (é uma das mais caras 
formas de proteção), a velocidade (conso-
me tempo na obra), o peso (a edificação 
ficará muito mais pesada) e a redução de 
espaço ao redor das colunas. 
b1) Pilares totalmente envolvidos por 
concreto (enclausurados) 
O cobrimento mínimo de concreto (c) 
(Figura 7), com função apenas de isolamen-
to térmico apresenta valores variáveis con-
forme o TRRF. A variação do cobrimento de 
concreto (c) para as condições em que os 
pilares estão dimensionados como elemen-
tos mistos, também desempenham funções 
estruturais. 
 
Figura 7: Seções transversais de pilares mistos – Cobrimento 
“c”. 
Figure 7: Types of cross sections of mixed pillars  – ”c” cover-
ings. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Andrade (2010, p. 120). 
 
A principal vantagem na utilização do 
concreto como material de revestimento 
contra incêndio diz respeito à durabilidade, 
mesmo considerando seu custo elevado. O 
enclausuramento tende a ser utilizado 
quando o componente em aço está sujeito 
ao risco por impacto, abrasão ou exposição 
ao intemperismo, (conforme Figura 8), ca-
racterístico de estacionamentos. 
 
Figura 8: Pilares mistos – Execução do revestimento contra 
incêndio. 
Figure 8: Mixed pillars - Implementation of fire coating. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 44). 
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Essa interação não pode ser desprezada 
na verificação final do projeto de edifica-
ções (acréscimo da seção devido ao cobri-
mento c), mesmo sabendo que esse tipo de 
solução, aliando resistência às altas tempe-
raturas e esforços mecânicos, ainda incor-
pora o revestimento contra fogo na con-
cepção final do projeto estrutural. O aca-
bamento segue o convencional em revesti-
mentos adequados ao ambiente. 
b2) Pilares parcialmente envolvidos por 
concreto 
O concreto envolvido no perfil fica parci-
almente enclausurado entre a alma e a me-
sa e, além da função de revestimento parci-
al contra incêndio, desempenha função de 
suporte de cargas (Figura 9). 
 
Figura 9: Seção transversal de pilar misto parcialmente 
envolvido por concreto. 
Figure 9: Cross section of a mixed pillar partially surrounded by 
concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: ABNT (2013, p. 37) 
 
Os aspectos de acabamento podem ser 
tratados da mesma forma que as estruturas 
metálicas, em que a criatividade do arquite-
to pode gerar elementos visualmente agra-
dáveis (conforme Figura 10). 
 
 
 
 
 
Figura 10: Pilar misto parcialmente envolvido por concreto. 
Figure 10: Mixed pillar partially surrounded by concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2003, p. 10). 
 
A utilização dessa solução não adiciona 
valores dimensionais que possam interferir, 
além do perfil metálico. 
b3) Pilares tubulares preenchidos com 
concreto  
De acordo com Jacinto et al. (2009), o 
aço e o concreto têm bom comportamento 
em termos de capacidade resistente, tanto 
em temperatura ambiente, quanto em altas 
temperaturas, principalmente na forma de 
tubos preenchidos com concreto, porque o 
concreto retarda a velocidade de aumento 
da temperatura no aço e aumenta a rigidez 
do elemento estruturas, ao retardar a flam-
bagem local do tubo. Espessura da parede 
do tubo, resistência do concreto, diâmetros 
das barras de aço, entre outras, são impor-
tantes na adoção desse sistema (Figura 11).  
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Figura 11: Seções transversais de pilares mistos preenchidos 
por concreto. 
Figure 11: Cross sections of mixed pillars filled with concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: ABNT (2013, p. 38). 
 
As formas desses perfis apresentam as 
mesmas condições que os perfis parcial-
mente envolvidos com concreto, relativos a 
acréscimos de área, tal qual, estrutura con-
vencional em aço, onde o acabamento se-
gue os mesmos padrões de revestimento 
(pintura). 
 
C) Pilares protegidos com concreto celu-
lar autoclavado - CCA 
A principal característica do CCA, refe-
rente à sua baixa condutividade térmica, é o 
fato de possibilitar sua utilização como pro-
teção de perfis metálicos em situação de 
incêndio (pilares internos) (Figuras 12 e 13). 
 
Figura 12: Pilar em perfil H protegido com blocos. 
Figure 12: Pillar in H shape protected with blocks. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Britsh Steel (1998 apud VARGAS; SILVA, 2003, p. 33). 
 
A solução adotada na Figura 12, o reves-
timento contra fogo do elemento estrutural 
(pilar) não apresenta acréscimo dimensio-
nal no perímetro resultante e possibilita 
boas condições de um acabamento, con-
forme Figura 13.  
 
Figura 13: Pilar em perfil H protegido com blocos, acabamento 
final. 
Figure 13: Pillar in H shape protected with blocks, finished 
design. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 44) 
 
Nessa condição, a utilização de revesti-
mento com blocos CCA entre as mesas do 
perfil, a função é restrita de revestimento 
contra fogo. 
Pilares em fachada podem ser protegidos 
por blocos ou painéis de CCA, associados a 
outros materiais, apresentando as mesmas 
condições de acabamentos que os pilares 
internos, porém, com características especí-
ficas de cada projeto de edificação (con-
forme Figura 14). 
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Figura 14: Pilar parcialmente protegido por blocos de concreto 
celular. 
Figure 14: Partially protected pillar of cellular concrete blocks. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Vargas et al. (2010, p. 46). 
 
D) Pilares protegidos por pré-moldados 
de concreto 
Soluções construtivas em pré-moldados 
leves de concreto oferecem uma solução 
esteticamente adequada a um grande nú-
mero de situações e a um custo relativa-
mente baixo (Figuras 15 e 16).  
 
Figura 15: Detalhe do componente confeccionado em pré-
moldado leve. 
Figure 15: Detail of the lightweight precast component. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Seito et al. (2008, p. 155). 
 
 
 
 
 
 
Figura 16: Pilares de aço protegidos com pré-moldados de 
concreto. 
Figure 16: Steel pillars protected with precast concrete. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Seito et al. (2008, p. 155). 
 
A resistência ao fogo deste tipo de com-
ponente é de, no mínimo, 60 minutos e po-
de proteger elementos internos e externos 
à edificação.  
A interação com o projeto de edificação 
apresenta acréscimo dimensional, porém, 
se comparados com os blocos de concreto, 
não se torna tão significante. Esse tipo de 
material possibilita uma variedade de re-
vestimentos normalmente utilizados como 
acabamento, em obras de edificações. 
E) Pilares protegidos por paredes de ges-
so acartonado resistente ao fogo - GARF  
A utilização de placas de GARF, aplicadas 
em componentes internos, tipo caixa, pos-
sui características específicas para proteção 
contra fogo e altas temperaturas (Figura 
17), que as torna diferente de placas dry 
wall (parede seca) de uso geral, utilizadas 
para vedações.  
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Figura 17: Pilar interno enclausurado às redes de GARF. 
Figure 17: Internal pillar enclosed to GARF networks. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Coelho (2007, p. 24). 
 
Os aspectos relativos aos acréscimos di-
mensionais, em planta, são pequenos 
(Figuras 18a e 18b). Tudo dependerá das 
adaptações, de acordo com a necessidade; 
entretanto, o acabamento segue os padrões 
normais, alvenaria, concreto, aço, entre 
outros.  
 
Figura 18: Pilares internos, (a) enclausuramento com suporte, 
(b) enclausuramento sem suporte - GARF. 
Figure 18: Internal pillars, (a) enclosure with support, (b) enclo-
sure unsupported - GARF 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                   (a)                                            (b) 
Fonte: Gerken (2007, p. 107). 
Em pilares isolados protegidos por GARF, 
utilizados em ambientes interno, necessi-
tam de atenção especial, principalmente 
quando posicionados em locais onde pos-
sam ocorrer impactos ou presença de umi-
dade. Quanto ao projeto de edificações, a 
interferência é a menor possível. 
 
F) Pilares protegidos por placas, painéis e 
mantas de fibras minerais. 
f1) Placas de lã de rocha.  
Os painéis de lã de rocha podem ser utili-
zados em proteção de pilares de aço, po-
rém, não apresentam um bom acabamento 
e não oferecem resistência a impactos, 
sendo necessário utilizar revestimento adi-
cional resistente e que apresente um bom 
acabamento Entretanto, a alternativa de 
instalar um material que apresente bom 
desempenho à resistência mecânica e pos-
sibilite um bom acabamento, vai resultar 
num acréscimo de área, além do que o re-
vestimento contra incêndio no perfil de aço 
originalmente apresentava.  
f2) Placas de vermiculita. 
São placas isolantes extremamente leves, 
prensadas, quimicamente ligadas à base de 
vermiculita expandida e ligantes inorgâni-
cos, apresentando boa resistência mecâni-
ca. É um produto inodoro, imputrescível, 
não deteriorável e incombustível. A interfe-
rência no projeto de edificações apresenta 
características semelhantes ao sistema de 
GARF. 
f3) Painéis de silicato de cálcio autocla-
vado 
São placas rígidas de grande resistência a 
impactos e à abrasão. Os painéis são insta-
lados de forma limpa, mesmo em edifica-
ções já em funcionamento, por meio de 
travamentos por parafusos ou grampos, 
sem a necessidade de soldagem na estrutu-
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ra. Este material possui acabamento similar 
a placas GARF, podendo receber massas e 
pinturas de acabamento, posteriormente a 
sua aplicação. 
f4) Mantas de fibras minerais 
As mantas de lã de rocha e de fibra ce-
râmica são de baixa densidade e apresen-
tam boa flexibilidade. Aplicadas de modo a 
envolver o perfil metálico, são fixadas com 
pinos de aço à estrutura. Não são indicadas 
para ambientes abertos, onde há possibili-
dade de o intemperismo provocar a ocor-
rência de desprendimento das fibras. Em 
ambientes onde há possibilidade de impac-
tos ou exigências de acabamentos mais a-
primorados, outros revestimentos para pro-
teger o isolante térmico devem ser provi-
denciados, porém, ocorrerá um acréscimo 
da área do pilar, adicionada à área do re-
vestimento contra incêndio, semelhante ao 
resultado de acabamento das placas de lã 
de rocha. 
 
G) Pilar protegido por argamassas proje-
tadas 
Argamassas projetadas são os materiais 
mais utilizados em todo o mundo para o 
revestimento contra incêndio de estruturas 
metálicas, pois, reúnem as maiores vanta-
gens técnicas e os menores custos para to-
das as situações, principalmente onde as 
estruturas não estejam aparentes, como 
vigamentos ocultos sobre forros. Pilares 
podem receber acabamentos (gesso acar-
tonado, concreto, entre outros), sendo mui-
tas vezes utilizado o concreto como prote-
ção contra impactos, conforme Figura 19. 
 
 
 
 
Figura 19: Central dos Correios Santo Amaro - São Paulo, prote-
gido com Argamassa projetada. 
Figure 19: Central Post Office Santo Amaro - São Paulo, protec-
ted with designed mortar. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Refrasol (2015). 
 
A superfície rugosa da argamassa proje-
tada não apresenta um bom acabamento, a 
não ser quando alisada, por isso, são mais 
adequadas para ambientes menos exigen-
tes. O acréscimo dimensional no elemento 
estrutural é insignificante, quando apresen-
ta proteção contra incêndio.  
 
I) Pilar protegido por tintas intumescen-
tes 
Conforme Engterm (2015), a pintura in-
tumescente é uma película fina, que au-
menta o volume em até 40 vezes a sua es-
pessura original aplicada e quando sujeita à 
ação do calor forma uma camada de reves-
timento contra fogo por até 2 horas, de-
pendendo da espessura final aplicada. É 
adequada para ambientes internos e exter-
nos, destacando-se a facilidade de aplica-
ção, limpeza e aspecto harmonioso, porém, 
possui uma aplicação lenta e de preço ele-
vado, se comparado aos demais sistemas. 
Segundo Refrasol (2015), as tintas intu-
mescentes são os produtos de melhor aca-
bamento visual para a proteção de estrutu-
ras metálicas, todavia são materiais caros, 
62  Andrade e Souza 
Estação Científica (UNIFAP)                                                                             https://periodicos.unifap.br/index.php/estacao 
ISSN 2179-1902                                                                                                           Macapá, v. 5, n. 2, p. 49-68, jul./dez. 2015 
que devem ser utilizados com cautela para 
se garantir a viabilidade econômica de 
qualquer empreendimento.  
Não interferem no projeto de edifica-
ções, com os acréscimos de área dos com-
ponentes metálicos e apresentam um bom 
acabamento. 
 
4.1.2 Vigas 
 
Vigas são elementos estruturais respon-
sáveis principalmente por sustentar as car-
gas provenientes das lajes e paredes e 
transmiti-las aos pilares. Em estruturas me-
tálicas, o perfil mais utilizado é o tipo I, 
(Figura 20).  
 
Figura 20: Forma de aplicação do revestimento contra incêndio 
em vigas. 
Figure 20: Application method of fire coating in beams. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 26). 
 
Quanto à forma de aplicação de revesti-
mento contra fogo em vigas, pode apresen-
tar características inerentes ao ambiente e 
ao requinte estético. 
 
A) Proteção de viga com concreto 
As vigas de aço que utilizam concreto 
como revestimento contra incêndio e tam-
bém para a absorção de esforços, auxilian-
do o conjunto estrutural (aço/concreto) são 
menos usadas, se comparadas aos demais 
sistemas. As etapas executivas são mais va-
garosas (Figura 21) e necessitam de um 
tempo maior para dar acabamento quando 
necessário, principalmente se ficar aparen-
te e seguir com revestimento convencional 
de tintas, pouco interferindo no projeto de 
edificações.  
 
Figura 21: Viga com revestimento contra incêndio de concreto. 
Figure 21: Beam with concrete fire coating. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 41). 
 
B) Proteção de viga com placas e painéis 
de fibras minerais 
b1) Placas de GARF 
A utilização de placas de GARF segue as 
mesmas características quando aplicadas 
em pilares. Esse tipo de revestimento con-
siste numa proteção tipo caixa e exige cui-
dados especiais nas uniões entre as placas 
ao elemento a revestir, para impedir a pas-
sagem de gases quentes pelas juntas, prin-
cipalmente por ser um elemento que está 
localizado na parte superior do ambiente, 
(Figura 22).  
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Figura 22: Viga / pilar protegido com placa de GARF. 
Figure 22: Beam/Pillar protected with GARF board. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: KNAUF DO BRASIL (2015). 
 
Sua execução exige pinos de fixação nas 
superfícies. 
b2) Placas de lã de rocha 
São boas alternativas para a proteção de 
estruturas de edificações já em funciona-
mento, uma vez que esses sistemas geram 
menos sujeira que materiais projetados (Fi-
gura 23). Tais sistemas são fixados em pinos 
previamente soldados à estrutura e possu-
em acabamento rústico, devendo ficar ocul-
tos sobre forros ou envolvidos por materiais 
específicos de acabamento, aumentando o 
perímetro do elemento a ser protegido, 
com atenção especial ao pé direito que, em 
ambiente de altura limitada. Previsão de 
forro falso poderá ficar comprometida. 
 
Figura 23: Placas de lã de rocha. 
Figure 23: Mineral wool boards. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2009, p. 33). 
Esse tipo de proteção não necessita de 
preparo da superfície da estrutura de aço; 
no entanto, sua fixação é lenta, principal-
mente ao redor de detalhes complexos e 
pode ter o custo elevado. 
b3) Placas de vermiculita e painéis de si-
licato autoclavado 
Esses dois sistemas apresentam caracte-
rísticas semelhantes ao GARF, e as conside-
rações relativas a resistências e acabamen-
to seguem as mesmas das proteções em 
pilares de aço. 
 
C) Proteção de viga com mantas de fibras 
minerais 
c1) Mantas de lã de rocha e fibra cerâmi-
ca 
A lã de rocha é obtida da fusão da rocha 
de origem basáltica, é fornecida na densi-
dade 96 kg/m3 na proteção tipo contorno 
(Figura 24) e densidade 144 kg/m3 para pro-
teção tipo de caixa (Figura 25), dos perfis 
metálicos. As mantas de fibra cerâmica 
propiciam os mesmos acabamentos que a lã 
de rocha. 
 
Figura 24: Fixação de lã de rocha – Tipo contorno. 
Figure 24: Mineral wool fixation – contour type. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Martins (2000, p. 33). 
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Figura 25: Mantas de fibra cerâmica. 
Figure 25: Ceramic fiberbBlankets. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Vargas e Silva (2003, p. 45). 
 
Esses sistemas podem ficar aparentes 
quando usados em ambientes menos exi-
gente, entretanto, se for discriminado um 
acabamento final refinado, será necessário 
encobrir o revestimento contra incêndio 
das vigas. O forro falso pode ser uma boa 
solução, contudo, o pé direito pode sofrer 
redução. 
 
D) Argamassas projetadas e fibras proje-
tadas  
Esses sistemas apresentam as mesmas 
características das aplicações em pilares, 
porém, as interferências no projeto de edi-
ficações seguem as mesmas das fibras mi-
nerais. Nas argamassas projetadas, quando 
o acabamento for alisado (conforme as Fi-
guras 26a e 26b) e receber pinturas, possi-
bilitará um bom acabamento, sem a neces-
sidade de colocação de forro falso. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 26: Argamassa projetada, alisada (a) e pintada, (b) - 
Itambé Adm. Condomínios – SP. 
Figure 26: Designed mortar, smoothed (a) and painted, (b) - 
Itambé Adm. Condomínios - SP 
 
 
 
 
 
 
 
                           (a)                                                         (b) 
Fonte: REFRASOL (2010). 
 
E) Tintas intumescentes 
São utilizadas principalmente em estru-
turas aparentes, onde o requisito é um aca-
bamento de elevado requinte estético 
(Figura 27). A aplicação de tinta intumes-
cente em vigas segue as especificações em 
pilares, não acrescentando aspectos dimen-
sionais no elemento estrutural, e nem influ-
enciando no acabamento, possibilitando ao 
arquiteto, discriminações de uma gama de 
cores que o sistema convencional de pintu-
ra apresenta e permitindo uma proteção 
adicional à pintura intumescente. 
 
Figura 27: Pintura intumescente. 
Figure 27: Intumescent paint. 
 
 
 
 
 
 
Fonte: TERMOCOM (2015). 
 
4.1.3 Lajes 
 
Por apresentarem uma grande superfície 
exposta às chamas e às altas temperaturas, 
posicionada na situação mais severa nas 
condições de incêndio. A estanqueidade é 
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de fundamental importância para evitar a 
passagem de gases quentes e fumaça para 
o pavimento que fica acima.   
 
A) Laje mista (aço/concreto) 
Lajes de concreto com forma de aço in-
corporada (steel deck), sem material de re-
vestimento contra fogo em situação de in-
cêndio, calculadas a temperatura ambiente, 
seguindo os princípios normativos, devem 
apresentar uma resistência ao fogo de, no 
mínimo, 30 minutos, verificados os critérios 
de isolamento térmico, adotando a espes-
sura efetiva mínima de concreto (hef), de 
acordo com o TRRF solicitado, (Quadro 3). 
 
Quadro 3: Espessura efetiva mínima da laje em função do 
TRRF. 
Frame 3: Minimum effective thickness of the slab due to the 
TRRF. 
Fonte: ABNT (2013, p. 47). 
 
Conforme a Figura 28, a espessura de 
concreto (hef) influenciará em uma altura 
diferenciada, conforme o TRRF solicitado, o 
que resultará em elevação do pé direito do 
pavimento. 
 
Figura 28: Dimensão da seção transversal da laje. 
Figure 28: Cross-section dimension of the slab. 
 
 
 
 
 
Fonte: ABNT (2013, p. 48). 
 
As lajes de concreto com forma de aço 
incorporada (steel deck), sem revestimento 
contra incêndio (Figura 29) além da condi-
ção de estanqueidade, podem ser mais ba-
ratas se comparadas com o custo do reves-
timento contra incêndio com materiais pro-
jetados, caso a espessura de concreto espe-
cificado apresentar compatibilidade com as 
exigências da NBR 14323/2013 (hef). 
 
Figura 29: Laje de concreto com forma de aço incorporada 
(steel deck). 
Figure 29: Concrete slab with embedded steel shape (steel 
deck). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Pannoni (2004, p. 29) 
 
As lajes mistas que não apresentarem 
espessuras de concreto (hef) suficientes pa-
ra atender aos critérios de isolamento con-
tra incêndio deve utilizar revestimento con-
tra incêndio (Figura 30).  
 
Figura 30: Argamassa projetada - revestimento contra incêndio 
em laje de concreto com forma de aço incorporada (steel 
deck). 
Figure 30: Designed mortar – fire coating in concrete slab with 
incorporated steel shape (steel deck). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Fonte: Vargas et al. (2010, p. 57). 
TRRF (minutos) Espessura efetiva mínima hef (mm) 
30 60 
60 80 
90 100 
120 120 
180 150 
66  Andrade e Souza 
Estação Científica (UNIFAP)                                                                             https://periodicos.unifap.br/index.php/estacao 
ISSN 2179-1902                                                                                                           Macapá, v. 5, n. 2, p. 49-68, jul./dez. 2015 
Os materiais projetados pode ser uma 
boa solução, porém, não apresentam um 
bom acabamento; entretanto, em ambien-
tes requintados, a utilização de elementos 
complementares (forro falso), pode ser uma 
boa solução. 
 
5 CONCLUSÕES 
 
No desenvolvimento deste trabalho fo-
ram abordados os vários tipos de proteções 
contra incêndio em elementos estruturais 
em aço e suas interações com o projeto de 
edificações.  
Verificou-se, ainda, a importância SCI nos 
projetos de edificações, que deve ser solu-
cionada na fase dos estudos preliminares 
evoluindo para o anteprojeto, em que o 
arquiteto normalmente deve considerar as 
exigências de proteção passiva e as interfa-
ces com os dispositivos de proteção ativa e 
passiva. Importante destacar-se que é nessa 
fase, da definição das soluções de compati-
bilidade entre estruturas e demais elemen-
tos construtivos que se define o custo da 
segurança estrutural em situação de incên-
dio, e que, a conciliação da técnica e da arte 
pode levar a uma arquitetura atraente e 
segura. 
A partir da pesquisa, verificou-se a ne-
cessidade de compreender o risco de in-
cêndio a que uma edificação poderá estar 
exposta, quando a estrutura de aço não for 
protegida por barreira contra o fogo e as 
altas temperaturas, que deverá ser ideali-
zada para atender às exigências das normas 
técnicas, a fim de evitar a instabilidade es-
trutural.  
Constatou-se, também, que os diversos 
sistemas incorporados à edificação por 
meio de revestimento contra fogo, intera-
gem no projeto de arquitetura, quando a 
opção for estrutura metálica em aço em 
que, por solicitação normativa, deve ser 
prevista a proteção dos elementos estrutu-
rais.  
Outra constatação do presente trabalho 
foi a verificação de que a escolha do reves-
timento contra fogo, além do custo, facili-
dade de aplicação e da forma como é pro-
tegido o elemento estrutural em aço, refle-
te no projeto de edificações em soluções 
que podem levar acréscimos dimensionais 
em área e pé direito. Entretanto, quando a 
solução adotada for mista (aço/concreto) as 
dimensões finais desses elementos estrutu-
rais, será de responsabilidade do projetista 
de estruturas. 
Mostrou-se, finalmente, que o arquiteto 
é o profissional responsável pelo projeto de 
arquitetura e pelo gerenciamento dos pro-
jetos complementares, por isso, é impor-
tante o conhecimento dos sistemas de re-
vestimento contra fogo, e quais os materi-
ais que a compõem, a fim de evitar inter-
venções inadequadas, que não revelem o 
que foi idealizado. Entretanto, se esse co-
nhecimento não foi repassado na sua vivên-
cia acadêmica, maior será a dificuldade de 
se elaborar um projeto de edificações que 
possa minimizar essas intervenções. 
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